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>Steuergerat bestehend aus mindestens zwei Gehauseteilen 

) Be! einem Steuergeret Hegt die Leiterplatte (10) auf einem 
Rand (28) dea Gehausebodens (28) auf. Im Auflagebereich 
der Laiterplatte (10) auf dem Rand (28) sind die zu kGhlenden 
Leistungsbauelemente (14) angeordnet. Urn eine glelchmi- 
Sige Anpressung der Laiterplatte (10) fiber die gesamte 
AuflegoflSche zu erreichen, wird mit Hflfe zusStzlicher 
Hilfsmtttel elne Anpre&kraft auf das Leistungsbauelement 
(14) odor auf dia Leiterplatte (10) erzeugt. Hierbei kdnnen auf 
das Leistungsbauelement (14) einwirkande Federelemente 
(30) oder Elastomerstreifen (31) verwendet werden. Ferner 
sind such mehrteilige Stutzelemante (40) bzw. Kunststofftei- 
le (45) verwendbar, die Jeweils direkt auf die Leiterplstto (10) 
einwirken. Dadurch ist ein guter Wermeabtransport vom 
Leistungsbauelement (14) Cber den Rand (28) das Gehause- 
bodens (28) mdglich. 




Die tofgenden Angaben sind don vom Anmoldor •Ingeralchtan Untorlogen entnomman 

BUNDESDRUCKERE1 05. 97 702 02S/85 



8/23 



1 

Beschreibung 



DE 196 00 619 Al 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Steuergerat beste- 
hend aus mindestens zwei Gehauseteilen nach der Gat- 
tung der unabhangigen AnsprUche. Bei einem aus dem 
DE*Gbm 92 00 624.8 bekannten Steuergerat wird eine 
Leiterplatte zwischen zwei Gehauseteilen, d.h. einem 
Gehausedeckel und einem Gehauseboden mit Hilfe von 
Verschraubungen fest eingesetzt Der Gehausedeckel 
und der Gehauseboden sind aus gut warmeleitendem 
Material hergestellt Urn die Verlustwarme der auf der 
Leiterplatte angeordneten Leistungsbauelemente uber 
die Gehauseteile abfuhren zu konnen, ist die Leiterplat- 
te mit einer warmeleitenden Schicht, z. B. einer Kupfer- 
kaschierung oder einer warmeleitenden Schicht verse- 
hen. Insbesondere neuartige Leistungsbauelemente ha- 
ben aber eine so hohe Verlustleistung, die mit Hilfe der 
herk6mmlichen warmeleitenden Schicht und des bishe- 
rigen konstruktiven Aufbaus nur sehr schwer nach au- 
Ben abgeleitet werden konnen. Bei anderen Steuergera- 
tekonzepten wird zur Warmeableitung die Unterseite 
des die Leistungsbauelemente tragenden Substrats voll- 
standig mit einer wanneableitenden Schicht versehen. 
Dadurch kann diese Seite der Leiterplatte nicht mehr 
mit Leistungsbaueiementen bestuckt werden, wodurch 
sich ein Flachenmehrbedarf und somit eine hohe Ko- 
stenentwicklung ergibt 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Steuergerat mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat deny 
gegenuber den Vorteil, daB ein relativ geringer thermi- 
scher Obergangswiderstand zwischen der Leiterplatte 
und der als Kuhlelement dienenden Auflageflache des 
Gehausebodens besteht Durch die mechanischen Hilf s- 
mittei kann in einfacher und preisgunstiger Weise eine 
AnpreBkraft der Leiterplatte auf dem Kuhlelement er- 
zeugt werden. Gegebenenfalls kann auch zwischen der 
Auflageflache des Gehausebodens und der Unterseite 
der Leiterplatte ein warmeleitender Kleber angebracht 
werden, wodurch die thermische Leitfahigkeit nochmals 
optimiert wird. Die AnpreBkraft kann durch einfache 
konstruktive MaBnahmen erzeugt werden, wodurch das 
Gerat bei sehr gunstigen Kosten hergestellt werden 
kann. Eine Einschrankung auf bestimmte Leiterplatten 
ist nicht notwendig. Ferner ist auch eine Bestuckung bis 
auf den Auflagebereich der Leiterplatte auf dem Ge- 
hauseteil in einfacher Weise auf beiden Seiten mit Bau- 
elementen moglich. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
ergeben sich aus der Beschreibung und der Zeichnung. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Die Fig. 1 bis 5 zeigen je 
einen Schnitt durch eine schematische Darstellung ernes 
Teils eines Steuergerats. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



Das elektrische Schalt- oder Steuergerat hat eine Lei- 
terplatte 10 auf deren Oberseite 11 eine elektronische 



Schaltung aufgebaut ist, von der nur einige elektroni- 
sche Bauelemente 14, die Verlustwarme bei Betrieb ab- 
geben, dargestellt sind In der Zeichnung sind diese Bau- 
elemente 14 als SMD-Bauelemente (Surface-Mounted- 
5 Device) ausgefuhrt In nicht dargestellter Weise ist die 
Leiterplatte 10 in herkommlicher Weise mit einer Stek- 
kerleiste verbunden. 

Die Oberseite 11 der Leiterplatte 10 wird von einem 
wannenfSrmigen Gehausedeckel 18 abgedeckL Bis auf 
io den Bereich der Steckerleiste hat der Gehausedeckel 18 
an seinen Gehausewanden 21 einen durchgehenden, 
kragenformigen Rand 22. Die Leiterplatte 10 kann da- 
bei, wie in der Fig. 1 dargestellt, bis etwa zur Seiten- 
wand 21 reicheru Die Bauelemente 14 konnen dadurch 
15 bis an den Rand der Leiterplatte 10 angeordnet sein. 
Hingegen ist es auch moglich, den Rand der Leiterplatte 
10 frei von Schaltungsbauteilen und Leiterbahnen zu 
halten, so daB dieser Rand der Leiterplatte 10 bis unter 
den Rand 22 des Gehausedeckels 18 ragt 
20 Der durchgehende Rand 22 hat eine abgewinkelte, in 
etwa senkrecht zum Rand 22 verlaufende Kante 23, die 
bis ttber die Stirnseite der Leiterplatte 10 ragt. 

Die Unterseite 25 der Leiterplatte 10 wird von einem 
ebenfalls wannenformigen Gehauseboden 26 umfaBt, 
25 dessen Seitenwande 27 einen durchgehenden, kragen- 
formigen Rand 28 haben, der mittel- oder unmittelbar 
auf dem auBeren Bereich der Unterseite 25 der Leiter- 
platte 10 anliegt Bevorzugt in diesem Randbereich 28 
liegen auch die Leistungsbauelemente 14, deren Warme 
30 abgeleitet werden muB, auf der Leiterplatte 10 auf. Der 
Rand 28 schlieBt in der Fig. 1 mit der Kante 23 des 
Gehausedeckels 18 etwa biindig ab, so daB die Leiter- 
platte 10 mit Hilfe eines Dichtrings 29 zwischen dem 
Gehausedeckel 18 und dem Gehauseboden 26, d. h. zwi- 
35 schen dem Rand 22 des Gehausedeckels 18 und dem 
Rand 28 des Gehausebodens 26 eingeschlossen ist Bef e- 
stigt werden der Gehausedeckel 18 und der Gehausebo- 
den 26 zum Beispiel mit mehreren an den Ecken des 
Gehauses angeordneten Schrauben. Anstelle der er- 
4 o wahnten Verschraubung konnen aber auch die Gehau- 
seteile durch Kleben, Loten, Bordeln, Nieten, mittels 
Rastelementen oder anderen Verbindungstechniken 
fest miteinander verbunden sein. Der Gehausedeckel 18 
und der Gehauseboden 26 sind vorzugsweise aus einem 
45 gut warmeleitenden Material gefertigt Wichtig ist hier- 
bei, daB die Auflageflache des Gehausebodens 26, d. h. 
des Rands 28 auf der Leiterplatte 10, hierbei so groB ist, 
daB auf der daruberliegenden Seite der Leiterplatte 10 
mindestens die Leistungsbauelemente 14 mit der groB- 
50 ten Verlustwarme angeordnet werden konnen. Dadurch 
ist eine direkte Warmeableitung vom Leistungsbauele- 
ment 14 durch die Leiterplatte 10 hindurch zum Rand 28 
des Gehausebodens 26 und somit ins Freie moglich. Urn 
eine gute Warmeleitfahigkeit zu erreichen, ist die Lei- 
55 terplatte 10 mit Hilfe eines Haftklebers mit warmeleitf a- 
higen Eigenschaften verbunden. Um bei der Montage 
des Steuergerates auch eine Anbindung bzw. Fixierung 
der Leiterplatte 10 auf dem Rand 28 des Gehausedek- 
kels 26 zu erreichen, weist dieser Haftkleber auch kle- 
60 bende Eigenschaften auf. 

Ist nun die Leiterplatte 10 zwischen dem Gehause- 
deckel 18 und dem Gehauseboden 26 mit Hilfe der nicht 
dargestellten Verschraubungen fest eingeklemmt, so 
kann es aufgrund der nur am Rand anbringbaren Ver- 
65 schraubungen zwischen dem Rand 28 und der Untersei- 
te 25 der Leiterplatte 10 zur Ausbildung eines keilformi- 
gen Spalts kommen. Dieser keilformige Spalt wird aus- 
gehend vom auBeren Ende des Rands 28, <L h. vom Rand 
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23 her gesehen, zum Inneren des Gehauses immer gro- 
Ber. Auch wenn es sich hierbei nur urn eine rninimale 
Spaltausbiidung handelt, wird dabei fiber die gesamte 
Auflageflache der Leiterplatte 10 auf dem Rand 28 eine 
unterschiedliche thermische Ableitung, dh. em unter- 5 
schiedlicher thermischer Ableitwiderstand erzeugt Je 
grdBer dieser Spalt ist, desto schlechter ist die Warrne- 
ableitung von den Leistungsbauelementen 14 zu den 
Gehauseteilen 18 und 26. Diese unterschiedliche thermi- 
sche Ableitung kann sich negativ auf die Funktionsfa- 10 
higkeit der Leistungsbauelemente 14 auswirken. Des- 
halb kann es notwendig sein, die Leiterplatte, d. h. mit- 
telbar die Leistungsbauelemente 14, gleichmaBig auf 
den Rand 28 des Gehausebodens 26 anzudrucken. Hier- 
zu wird mit zusatzlichen mechanischen Hilfsmitteln eine 15 
AnpreBkraft auf die Leistungsbauelemente bzw. auf die 
Leiterplatte 10 erzeugt Beim Einsatz dieser mechani- 
schen Hilfsmittel ist aber auch auf eine Optimierung der 
dadurch anfallenden Kosten zu achten. In der Fig. 1 
wird nun mit Hilfe eines zusatzlichen Federelements 30 20 
das Leistungsbauelement 14 auf die Leiterplatte 10 und 
dieses wiederum gleichmaBig auf den Rand 28 aufge- 
druckt Die AnpreBkraft des Federelements 30 wirkt 
hierbei direkt auf das betroffene Leistungsbauelement 
14 und stellt somit eine gleichmaBige Auflageflache des 25 
Randes 28 an der Leiterplatte 10 sicher. Das Federele- 
ment 30 liegt einerseits wie erwahnt am Leistungsbau- 
element 14 an und andererseits an der Innenseite des 
Gehausedeckels 18. Dieses Federelement 30 kann zum 
Beispiel an der Innenseite des Gehausedeckels 18 ange- 30 
nietet sein. Urn eine einfache Montage zu ermdglichen, 
soli das Leistungsbauelement 14 moglichst nur mit we- 
nigen, d. h. im optimalen Fall nur mit einem Federele- 
ment 30 angedruckt werden. Um ferner eine gleichma- 
Bige Vcrteilung der AnpreBkraft zu erreichen, sollte das 35 
Federelement 30 zentrisch auf dem Leistungsbauele- 
ment 14 aufliegen. Ist eine einzelne Anpressung von 
einem einzelnen Leistungsbauelement 14 angestrebt, so 
sollte das Federelement 30 etwa mittig auf dem Lei- 
stungsbauelement 14 aufliegen. Befinden sich aber am 40 
Rand der Leiterplatte 10 mehrere Leistungsbauelemen- 
te 14 hintereinander in einer Iinie angeordnet, so kann 
mit einem ISnglichen unterteiken Federelement gear- 
beitet werden, das etwa mittig fiber den Leistungsbau- 
elementen 1 4 zur Auflage kommt 45 

Die Ausbildung des Steuergerats entsprechend der 
Fig* 2 entspricht der nach der Fig. 1. In der Fig. 2 ist eine 
Abwandlung des mechanischen Hilfsmittels zur Anpres- 
sung des Leistungsbaueiements 14 dargestellt In der 
Fig. 2 wird als Hilfsmittel ein elastisches Bauteil aus 50 
Kunststoff verwendet In der Fig. 2 ist dies als Oasto- 
merstreifen 31 dargestellt Dieser Elastomerstreifen 31 
kann kreisfdrmigen, rechteckigen oder jeden anderen 
Querschnitt aufweisen, wodurch eine gleichmaBige An- 
preBkraft auf das Leistungsbauelement 14 erreicht wird. 55 
Der Elastomerstreifen 31 kann hierbei an der Innenseite 
des Gehausedeckels 18 angeklebt werden, so daB er 
nach der Montage etwa mittig auf den Leistungsbauele- 
menten 14 aufliegt. 

Bei dem Ausffihrungsbeispiel nach der Fig. 3 wird die 60 
Leiterplatte 10 mit Hilfe einer im Gehausedeckel 18 
zwischen der Seitenwand 21 und dem Rand 22 ausgebil- 
deten Sicke 35 eingeklemmt Dadurch erhalt man eine 
Verklemmung der Leiterplatte 10 zwischen dem Ge- 
hausedeckel 18 und dem Gehauseboden 26. Bei den es 
Ausf ahrungsbeispielen nach den Fig. 3 und 4 wird, ohne 
auf die Leistungsbauelemente 14 eine AnpreBkraft ein- 
wirken zu lassen, die Leiterplatte 10 direkt auf dem 
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Rand 28 des Gehausebodens 26 angepreBt Hierzu ist 
auf der dem Rand 21 abgewandten Seite des Leistungs- 
baueiements 14 ein zusatzliches Stutzelement vorhan- 
den. In der Fig. 3 ist dieses Stutzelement als mechani- 
scher Pfosten 40 ausgebildet Ein erster Pfostenteil 41 ist 
hierbei zwischen der Innenseite des Gehausedeckels 18 
und der Leiterplatte 10 und ein zweiter Pfostenteil 42 ist 
zwischen der Innenseite des Gehausebodens 26 und der 
Unterseite der Leiterplatte 10 angeordnet Die Hdhe 
des zweiten Pfostenteils 42 ist hierbei auf die Hohe der 
Seitenwand 27 des Gehausebodens 26 abzustimmea 
Das gleiche gilt fur das erste Gehauseteil 41, das auf die 
Hohe der Seitenwand 21 abzustirnmen ist Um eine 
gleichmaBige AnpreBkraft zu erreichen, sind mehrere 
StQtzelemente 40 gleichmaBig verteilt flber die Leiter- 
platte angeordnet Diese StQtzelemente 40 befinden sich 
aber moglichst nahe am Rand 28. Diese Ausbildung ist 
besonders vorteilhaft bei GuBgehauseteilen, da die er- 
sten und zweiten Stutzteile 41, 42 bereits beim GieBen 
am Gehausedeckel 18 bzw. am Gehauseboden 26 mit 
angegossen werden konnen. 

Soli das StQtzelemente wieder als elastisches Kunst- 
stoffteil ausgebildet sein, so weist es, wie in Fig. 4 darge- 
stellt, eine hutformige oder bogenfdrmige Gestalt auf. 
Das Kunststoffteil 45 druckt dabei die Leiterplatte 10 
auf den Rand 28 an. Ferner liegt es moglichst groBfla- 
chig an der Innenwand des Gehausedeckels 18 an. Zum 
Fixieren des Kunststoffteils 45 sind in der Leiterplatte 
10 Bohrungen 46 vorhanden. 

Im AusfQhrungsbeispiel nach der Fig. 5 bzw. 5a ist da 
mechanische Hilfsmittel 50 zwischen der Leiterplatte 10 
und dem Gehausedeckel 18 bzw. dem Gehauseboden 26 
angeordnet Hierbei greift das Hilfsmittel 50 nicht an 
den Leistungsbauelementen 14 an. Das Hilfsmittel 50 
besteht aus einem Bodenteil 51, das sich zwischen der 
Leiterplatte 10 und dem Gehauseboden 26 befindet, und 
einem Gegenlager 52, das zwischen Leiterplatte 10 und 
Gehausedeckel 18 angeordnet ist Wie aus der Fig. 5a 
ersichtlich ist, ist das Hilfsmittel 50 etwa mittig an der 
Leiterplatte 10 anliegend angeordnet Auch ist es raog- 
Hch, das Hilfsmittel nur einseitig auszubilden, so daB nur 
ein Bodenteil oder ein Gegenlager vorhanden ist Das 
Hilfsmittel kann ein zusatzlich eingesetztes Teil sein 
oder an der Innenseite des Gehausebodens 26 oder des 
Gehausedeckels 18 ausgebildet sein. Das Hilfsmittel 
kann verschraubt, verrastet oder flach aufliegend ange- 
bracht sein. Das in der Fig. 5 dargestellte Hilfsmittel ist 
sowohl bei der Ausbildung des Steuergerats nach Fig. 1 
und 2 als auch bei der Ausbildung des Steuergerats nach 
Fig. 3 und 4 moglich. Das Hilfsmittel kann zusatzlich zu 
den bei diesen Ausfuhrungsbeispielen gezeigten Mittel 
angeordnet sein oder diese Mittel ersetzen. 

PatentansprQche 

1. Steuergerat, bestehend aus mindestens zwei Ge- 
hauseteilen (18, 26) und mindestens einer mit Lei- 
stungsbauelementen (14) bestQckten Leiterplatte 
(10), wobei die Leiterplatte (10) mindestens teilwei- 
se eine Schicht aus warmeleitendem Material auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiter- 
platte (10) auf mindestens einem der Gehauseteile 
(26) mit einem Bereich (28) aufliegt, der groBer oder 
gleich der Auflageflache mindestens eines zu kuh- 
lenden Leistungsbaueiements (14) ist, daB zwischen 
mindestens einem zu kQhlenden Leistungsbauele- 
ment (14) und dem ersten Gehauseteil (18) ein me- 
chanisches Hilfsmittel (30) vorhanden ist, so daB 



DE 196 00 619 Al 

5 6 

eine eleichmaBige Auflage des zweiten Gehause- — 

£ (26) mindestens im Bereich (28) des zu kiihlen- Hierzu 3 Se^n) Zeichnungen 

den Leistungsbauelements (14) mittel- oder unmit- 

telbar an der Leiterpiatte (10) moglich ist 

2. Steuergerat, bestehend aus mindestens zwei Ge- 5 

hauseteilen (18, 26) und mindestens einer mit Lei- 

stungsbauelementen (14) bestuckten Leiterpiatte 

(10), wobeidie Leiterpiatte (10) mindestens teilwei- 

se eine Schicht aus warmeleitendem Material auf- 

weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterpiatte 10 

(10) auf mindestens einem der Gehauseteile (26) mit 

einem Bereich (28) aufiiegt, der groBer oder gleich 

der Auflageflache mindestens eines zu kuhlenden 

Leistungsbauelements (14) ist, daB die Leiterpiatte 

(10) zwischen dem ersten und dem zweiten Gehau- 15 

seteil (18, 26) eingeklemmt ist und daB ein mecham- 

sches Hilfsmittel (40, 45) zwischen der Leiterpiatte 

(10) und mindestens einem Gehauseteil vorhanden 

ist, so daB eine gleichmaBige Auflage des Bereichs 

(28) des zweiten Gehauseteils (26) mittel- oder un- 20 

mittelbar an der Leiterpiatte (10) moglich ist 

3. Steuergerat, bestehend aus mindestens zwei Ge- 

hauseteilen (18, 26) und mindestens einer mit Lei- 

stungsbauelementen (14) bestuckten Leiterpiatte 

(101 wobei die Leiterpiatte (10) mindestens teilwei- 25 

se eine Schicht aus warmeleitendem Material auf- 

weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiterpiatte 

(10) auf mindestens einem der Gehauseteile (26) nut 

einem Bereich (28) aufiiegt, der groBer oder gleich 

der Auflageflache mindestens eines zu bildenden 30 

Leistungsbauelements (14) ist, daB ein mecham- 

sches Hilfsmittel (50) zwischen der Leiterpiatte (10) 

und dem zweiten Gehauseteil (26) oder dem ersten 

Gehauseteil (18) angeordnet ist, so daB eine gleich- 
maBige Auflage des Bereichs (28) des zweiten Ge- 35 

hauseteils (26) mittel- oder unmittelbar an der Lei- 
terpiatte (10) moglich ist 

4. Steuergerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Gegenlager (52) zwischen der Lei- 
terpiatte (10) und dem zweiten Gehauseteil (26) 40 
oder dem ersten Gehauseteil (18) vorhanden ist 

5. Steuergerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel (50) mittig an 
der Leiterpiatte (10) angeordnet ist 

6. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel ein 
Federelement(30)ist 

7. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel em 
Kunststoff element ist so 

8. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel em 
Elastomerstreifen ist 

9. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel em 55 
Fortsatz (40) ist, der von der Innenseite des ersten 
Gehauseteils (18) zur Leiterpiatte (10) ragt 

10. Steuergerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der dem zweiten Gehauseteil (26) 
zugewandten Seite der Leiterpiatte (10) ein Gegen- eo 
lager (42) vorhanden ist 

1 1. Steuergerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gegenlager ein Fortsatz (42) am 
zweiten Gehauseteil (26) ist ^ 
12- Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, 65 



dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsmittel em 
topfformig ausgebildetes Kunststoffteil 1st 
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